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要旨
本研究では,国 際的な歩行評価 テス トであるTimedUpandGoTest(以 下,TUG)
に,障 害物回避 の要素 を加 えた新 しい課題(以 下,障 害物TUG)を 用 いて,衝 突回避
のための予期的歩行調整(Adaptivelocomotoradjustments)の 方略を分析 した.
TUGと は,「 椅子か ら立ち上が り,3皿 先のコーンを回って再び椅子 に戻 るまでの所要
時間 を計測す る歩行 テス ト」である.所 要時間が短 いほ ど歩行能力が高い と評価す
る.TUGの タイムを短 くす るには,筋 力な どの身体機能 に加 えて,復 路 の軌道 を見越
した効率的な方向転換動作 も有効 である.本 研究では,復 路 にポールを配置す るこ
とによ り,復 路 に対す る見越 しが所要時間 に影響す る状況 を設定 した.こ れ によ
り,高 齢者が歩行 をどの ように予期的 に調整す るのかを検討 した.
参加者 には2種 類 の課題設定 で障害物TUGを 行 って もらった.第1課 題 として,
障害物 を回避す る方向を参加者 に自由に選択させる課題 を行った(自 由選択課題).
ここでの選択が,先 を見越 した効率的な方略になっているかを確 かめ るため,第2
課題 として障害物 を回避 する方 向(外 側 か内側 か)を 試行 ごとに規定 した課題 を行
った(強 制選択課題).
検証は3つ 行 った.第1検 証 では,回 避軌道の選択傾 向に着 目し,自 由選択課題
にて所要時間の短 い効率的な軌道 を選択出来 ていたのかを若年者 との比較か ら検証
した.第2検 証では,通 常TUGに 対 する障害物TUGの 所要時間の遅延 に着 目し,障
害物TUGに おける歩行調整 の特徴 を検証 した.第3検 証では,前 述 の2つ の検証 を
通 して得 られた高齢者 の歩行調整方略 の特徴 と,バ ランス能力 との関係性 を分析
し,障 害物TUGが 高齢者の予期的な歩行調整を評価す るテス トと成 り得 るかを検討
した.
第1検 証 の結果,高 齢者 は効率的な軌道 を選択出来ていなか った.ま た,軌 道選
択の特徴 として,若 年者 と比較 して外側 回避 を多 く選 択す るこ とが分 か った.こ
の傾 向につ いて,回 避方 向の違 いに よる方 向転換方略 の違 い を検 証 した ところ,
外側 回避 は方 向転換時 の速度や歩幅 の調整 が緩やかで あ り,安 定性 の高い軌道 で
あ ることがわ かった.こ れ らの ことか ら,高 齢者 は安定性 を優 先 して外側 回避 を
選択 して いた可能性が考 え られ た.
第2検 証 の結果,高 齢者 では若年者 と比較 して通常TUGに 対す る障害物TUGの
所 要時間 の差 が大 き く,遅 延 の割合 も大 き くな っていた.こ の所 要時間 の遅延 に
ついて,歩 行 区間 を5つ に分 けて詳細 に分析 した結果,高 齢者 は方 向転換 時や障
害物 回避 時 では所要時 間や速度 の遅延 を認 めず,予 期 的 に歩行 を調 整 していた.
しか し,そ の後 の着座動作時 に通常TUGよ りも時間がかか るよ うにな り,椅 子 に
よ り近 い位置 か ら着座 していた.こ の こ とか ら,高 齢者 で は障害物 回避 に対す る
認知的 な負荷 がその後 の着座動作 に影 響 し,所 要時間が遅延 した可能性が示唆 さ
れ た.
第3検 証で は,こ れ らの歩行調整 の特徴 とバ ランス能力 との関係性 を検 証す る
ため,バ ランス評価 テス トの点数 に基づ いて高齢者 を群分 け して比較 した.結 果,
回避方 向の選択 について はバ ランス能力 の高低 との対応 を認 めなか った.一 方,
所要 時間 と着座 時間 について は,バ ラ ンス能力 の優 れた高齢者 で は遅延 が少 なか
った.加 えて,総 歩数 も比較 的少 な く,わ ず かなステ ップ調整 にて課題 を遂行 し
ていた.こ の ことか ら,バ ラ ンス能力 が高 い高齢者で は予期的 な歩行調整能力 も
高 く,障 害物 回避後 の着座動作 まで予期的 に調整 しなが ら円滑 に歩行 していた可
能性 が示唆 された.
以上 の結果 をま とめ ると,高 齢者 は本課題 において効率 的な軌道 を選択で き
ず,安 定性 の高 い軌道 を予期 的 に選 択 して いた.ま た,歩 行調整 の方略 として,
方 向転換や障害物 回避 について は予期 的 に調 整で きるが,そ の後 の着座動作が通
常TUGよ りも慎 重 になる とい う特徴 が得 られ た.こ の よ うな保 守的な方 略 はバ ラ
ンス能力 とも関係 してお り・バ ランス能力が高い高齢者では障害物回避後の着座
動作 を見据 えた調整 を行 い,所 要 時間の遅延 や歩数 の調整 を少 な く保 っていた.
この ことか ら,高 齢者 のバ ラ ンス能力 と障害物TUGに お ける歩行 指標 には一定の
関係 性が あるこ とが示 され,障 害物TUGが 予期 的な歩行調整方 略 を評価 す る課題
にな りうる可 能性 が示唆 された.
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第1章 緒言
高齢者では視機能低下や反応時間の遅延か ら,先 の状況 を見越 した予期的な歩行調
整(Adaptivelocomotoradjustments)に 難渋す ることが知 られている.す なわち,
視線 を進行方 向へ むけ られず 先々の情報が得 られな いことや,瞬 時の反応 で姿勢
や歩行 を調整す る ことが できない ことか ら,蹟 きやバ ランスの崩れな どの転倒 リ
ス クにつなが って いる(Paquette&Vallis,2010).ま た,一 部の高齢者では方 向
転換 のよ うな予期 的歩行調 整が必要な動作 にお いて,姿 勢の安定 を優先 した保守
的な方略 を と り,歩 行速度 が低下する ことが知 られて いる.こ うした調整は一見
安定性 を高 めているが,柔 軟なバ ランス制御がで きず却 ってバ ランスを崩 しやす
くなる とい う側 面もある(Mancinietal.,2016).こ う した研究 に基づ き,本 研
究 では予期 的調整 を要する ような課題 を行 い,高 齢者が どのよ うに歩行軌道 を調
整す るのか を分析する ことで,予 期的な歩行調 整の方 略が簡便 に評価 できる可能
性 を考 えた.
本研 究の 目的は,国 際的な歩行評価テス トで あるTimedUpandGoTest(以 下,
TUG)に,障 害物回避 の要 素 を加えた新 しい課題(以 下,障 害物TUG)を 用 いて,
高齢 者の予期 的な歩行調整能 力がよ り詳細 に評価 出来るか を検 証 し明 らかにする
ことで ある.TUGと は,椅 子 か ら立 ち上が り3m先 の折 り返 し指標 を回って再び椅
子 に戻 るまで のタイム を計測 し,短 いほ ど歩行能力が高 いと評価す る歩行テス ト
で ある.TUGの タイム を短 くす るには,復 路の軌 道 を想定 し,往 路や方 向転換 を予
期的 に調整す る必要が ある.す なわちTUGで は,復 路 を見越 した予期 的歩行調整
が求め られ てい る.本 研 究では,復 路 にポール を配置 し,復 路 に対す る見越 しが
タイム に大 き く影響す る状態 を設定 した.こ の課題 における高齢者 の歩行方 略を
若年者 と比較す ることで,高 齢者 の予期的歩行調整 の特徴 を抽 出す る こととした.
加 えて,そ の方略の特徴 とバ ラ ンス能力 との対応 をみ る ことで,障 害物TUGか ら
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予期的歩行調整能力が評価出来るかを検討した.
障害物TUGは2つ の課題設定で実施 した.第1課 題 として,障 害物を回避する
方向を参加者に自由に選択させる課題を行った(自 由選択課題).第2課 題 とし
て,障 害物を回避する方向(外 側か内側か)を 試行 ごとに規定した課題を行 った
(強制選択課題).こ の2つ の課題の結果を併せ,高 齢者の予期的な歩行調整の
方略を明らかにしていくこととした.障 害物TUGに おける高齢者の歩行調整方略
を分析するため,3つ の検証を行った.第1検 証として,高 齢者が所要時間の短
い軌道を選択出来ていたのかを検証 した.第2検 証 として,通 常TUGに 対する障
害物TUGの 所要時間の遅延に着 目し,高 齢者の障害物TUGに おける歩行方略を詳
細 に検討した.第3検 証として,前 述の2つ の検証から得 られた予期的な歩行調
整方略の特徴 を踏 まえ,バ ランス能力が優れた高齢者における歩行調整方略を検




本章では,障 害物 を配置 したTimedUpandGoTest(障 害物TUG)が 高齢者の
予期 的歩行調整 を簡便 に評価 しうる と考 えた根拠 につ いて,先 行研 究の知見に基
づ き説 明す る.第1節 では,TUGが 復路 を見越 した歩行調整の要素 を含 む ことに
つ いて説明す る.第2節 では,高 齢者の予期 的歩行 調整 における視線 と反応 の問
題 について まとめ る.
第1節TimedUpandGoTestに よ る予期的調整の評価 の可能性
1.1TimedUpandGotestに よ る 歩 行 評 価
高齢者 にお いて転倒 は重大な健康被 害をもた らす事 象で あ り,加 齢 によってそ
の リスクが高 まる.WHOの 調査 による と,65歳 以上 の高齢者の28～35%が 過去 に
転倒 を経験 して お り,70歳 以上 にな ると32～42%と そ の割合 が増加す る(WHO,
2018).我 が国にお いて も高齢 者の転倒発生率 は高 く,救 急搬送された事例の約8
割 は転倒 に起 因したもので あった(消 費者庁資料,2018).ま た,転 倒 リスクは,
加齢 によって増加す る ことが知 られてお り,筋 力の弱化や感覚機能 の低下,認 知
力低下な ど加齢 による影響が認め られ る(Bergland,2012).さ らに,転 倒後 の受
傷 は高齢 にな るにつれて重篤化 し,死 亡率をも高めて いる(Schneider&Beattie,
2015).高 齢者 に とって転倒 は生 じやす い事故で あ り,加 齢が進む ことで発 生率や
重症化 といった リスクが高 まる.
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TUGは こう した転 倒 リス ク を評価 す る 手法 と して,Mathiasら が 考 案 したGet
UpandGoTestを 基 に,Podsiadloら が 改 良 した 歩行 テ ス トで あ る(Podsiadlo
andRichardson.,1991).参 加 者 は 合 図 と と も に椅 子 か ら立 ち 上 が り,3m先 の コ
ー ン を回 って 再 び椅 子 に着 席 し
,立 ち上 が りか ら着 席 ま で に要 した タ イ ム を計 測
す る(図2-1-1).タ イ ム が 短 い ほ ど歩 行 能 力が 高 い と評 価 す る(American
GeriatricsSocietyandBritishGeriatricsSociety,2001).使 用 物 品が 少 な
く評価 方 法 が 簡 便 で あ る た め,日 本 国 内 にお け る運 動 器 不 安 定 症 の診 断基 準 や,
米 国/英 国 老 年 医学 会 ガイ ドライ ンにお け る 日常 生活 の 自立 度 の判 定 な ど,世 界















図2-1-1TUGの 模 式 図(Sebastiaoetal.,2016よ り)
椅 子 か らの 立 ち上 が り,歩 行,方 向 転換,着 座 で 構 成 す る テ ス トで あ る.
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TUGの タイム に基づ いた能力評価 は多 数報告 されてお り,参 考 タイムや評価 内
容 に違 いは あるものの,タ イムが短 いほ ど身体能力が高 い と評価する点は共通 し
て いる(Bretanetal.,2013;Arnold&Faulkner,2007).Shumway-Cookら
は過去 の転倒歴 とタイム との関係 を調査 し,13.5秒 という転倒予測 のカ ッ トオ
フ値 を提唱 した(Shumway-Cook,Brauer&Woollacott,2000).こ の数値は今な
お世界 中で参考に されて いる.ま た,総 合 的なバ ランス評価バ ッテ リーで ある
BergBalanceScaleの 点数 とも中等度 の相 関関係 を示 し,タ イムが短いほ どバ
ランス能 力が高い ことが示され た(Caballeretal.,2016).実 際 に転倒 リス ク
の高 い参加者がTUGを 行 うと,ス テ ップ長が短 く加速 に要す る時間 も長 くな り,
結果 的にタイムが遅 くな る傾 向にある ことが 明 らか とな って いる(Weisset
al.,2011).こ のよ うに,TUGの タイ ムは歩行能 力を示す指標 とな って いる.
しか し,複 数のシステマティ ック レビュー にお いて,TUGの タイム による評価
は単純 な身体機能の評価 に留ま り,転 倒予測 の指標 と して不十分で あるという指
摘 が ある(Barryetal.,2014;Schoeneeta1.,2013).Barryら は レビュー
にて,TUGの タイムは過去 の転倒経験 との強 い相 関は認 め られる一方,あ る時点
の タイ ムか ら将来的な転倒 リスクを検討す るような いわ ゆる前 向き研究では,感
度 が低 く予測 には不 十分である としている.TUGが 転倒 予測 の指標 として いつで
も機能す るわけではな い理 由として,Barryら は,転 倒 が身体 内外 のさまざまな
要素が影響 している ことを挙げた.彼 らは,TUGで は筋力やバ ランスな どの身体
機能 しか評価できな いことが原因である と考 えた(Barryetal.,2014).
Schoeneら も同様 の指摘 を してお り,タ イム によって 身体 機能は大まかに評価 可
能で きるのに対 し,歩 行 の調整に必 要な視 覚や認知機能 な どの要素は十分 反映 さ
れて いない として いる(Schoeneetal.,2013).す なわ ち,TUGで は立 ち上が
りや歩方 向転換な どを包括的なタイム によって評価 して いるため,身 体機 能以外
の要 因が詳細 に評価 で きて いない可能性が ある.
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1.2TUGに お ける歩行調整 の方 略 一軌道 と速度 の観点か ら 一
TUGに お ける歩行調整 を分析す る試み として,先 行研 究では軌道 の分析 と速度
の変化 が検 証 されて きた(Nishiguchieta1.,2017;Weissetal.,2011).
歩行軌 道につ いては,同 様 のタイムであって も参加者 の能力 によ ってそ の軌道 は
異なっている可能性が示 唆されてい る.Bonnyaudら は,脳 卒 中患 者のTUGの 軌
道 を分 析 した.そ の結果,健 常 者 と比較 して軌道 の動揺が大き く軌跡長が長 くな
る ことを示 した.ま た,同 程度 のタイムで歩行 して いる脳卒 中患者の場合でも,
そ の軌道 のば らつ きは大 き く,ゆ っ くりと短 い軌道 で歩 く者や素早 く遠 回 りの軌
道 を通 るものな ど,歩 行方略 の個 人差が あることを明 らか にした(Bonnyaudet
a1.,2016;図2-1-2).ま たNishiguchiら は,軽 度認知症症例 を対 象 とした軌
道分析 をお こな った.そ の結果,健 常高齢者 と同等 のタイムで遂行 で きるもの
の,往 路が直 線的な軌道 とな り,方 向転換後の復路軌道 を予期 した調整が行 えて
いない ことを報告 した(Nishiguchietal.,2017;図2-1-3).こ れ ら二つの検
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図2-1-2同 様の平均 タイ ム(左:20.7,右:20。8)を 示す
脳卒中患者2名 の歩行軌道(Bonnyaudetal.,2016)
実線 は片麻痺群の平均軌道,破 線はそれぞれの3試 行の軌道(い ずれ も反 時計周
り)を 示す.同 様 のタイムだが,そ の平均軌道 は異なる.























健常高齢者(左)と 軽度 認知症例(右)のTUG軌 道の傭畷図
.,2017)
タイム にほとん ど差はな いが,認 知症例 で は往路 区画の重心軌道が よ り直線 的 に
な って いる.ま た,方 向転換 時にコー ンに接近 した位置を通 る.
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速度 の調整 につ いては,転 倒 リス クの高 い者では全体 的に速度や加速度 の変化
を抑 える傾 向にある ことが明 らか にな って いる.健 常 高齢者 と転倒高 リスクの高
齢 者 にお けるTUG中 の歩行加速度 を比較す ると,高 リスク群で は加速度 の変化 が
少 な く,緩 やか な加減速を行 って いる ことが明 らか となった(Weisseta1.,
2011;図2-1-4).Higashiら の検討 において も,転 倒 リスクの高い者では歩行速
度 ・加速度 の低下 をきたす結果 とな ってお り,加 えて,前 後方 向だけでな く左右
方 向への重心加速 度 も減少す る ことがわかった.こ の反応は,歩 行 を安 定 させ る
ため に重心移動 を抑えた戦 略で あ り,安 定性 を高 めた結果 として生 じた と考え ら
れ る(Higashietal.,2008).こ れ らの知見か ら,速 度 変化 の観点 か ら見 る
と,転 倒 リスクの高 い者ではTUG中 の速度,加 速度 の変化 を緩やか にし,歩 行の













(右)健 常高齢者,転 倒経験者 のTUGに お ける速度変化
(Weissetal.,2011)
左:腰 部 につ けた加速度計を用いて動作 中の速度変化 を算 出す る.
右=転 倒経験者で は四角で囲 った歩行 区画 にて,加 速度 の変化が小 さくかつ
ゆるやか にな る.ま た,立 ち座 りもゆるやか に行 う.
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1.3TUGの 歩行調整 と認知機能 との関係
TUGに お いて復路で の軌道 を予期 して歩行 を調整す るため には,視 覚的 に先 々
の状況 を捉 えて認知 し,自 身 の歩行 を調整 す る ことにな る.そ のため,視 覚情 報
に基づ いて運動調整 の度 合い を決定す る認知 機能 も重要な役割 を持つ(Patla,
1997).そ の観点か ら,TUGの 所要時間 と注意機 能や遂行機能 といった広義 の認
知機能 との 関連 も検討 されて きた.そ れ らの研 究が示 したのは,認 知機能が低 下
してい るほ ど,TUGの タイムが遅延す るとい う ことで ある.Donoghueら は,様 々
な種類 の認知機能テス トの結果 とTUGの タイム との相関関係 を調査 し,総 合 的な
認知機 能だ けでな く注意機能 や記憶力な どといった個々の認知 機能 について も,
成績 のいい高齢者ではTUGの タイムが短 くな る ことを示 した(Donoghueetal.,
2012).ま た,ス トルー プ課題 のよ うに直接 的な運 動を伴わな い前頭葉機能の評
価 テス トにお いて も,認 知機 能が保たれて い る者ではTUGの タイムが短 くなる傾
向が認 め られた(McGoughetal.,2011).
認知機 能 とタイムの関係 が明 らかになるに従 い,TUGに 運動や認知課題な どの
サ ブタスク を課 したDual-TaskTUGの 方が,転 倒危険性 をよ り正確 に評価 でき る
のではないか という考 えが提 案 された.Hofheinzら は高齢者 に対 し,通 常 のTUG
のほかに数字 の逆唱 を行 うcognitive-TUGと 水のは いったグ ラス を運ぶmanual-
TUGを 行 い,12ヶ 月後 の転倒 状況 を調査 した.そ の結果,cognitive-TUGが 最 も
鋭敏 に転倒 リス クを予想 できた ことを示 した(Hofheinz&Mibs,2016).認 知課
題 の種類 によ る違 いも検証 されてお り,注 意 を外か らの情報 に向 ける様な課題で
は,健 常 若年者で あって も有 意 にタイムが遅延 す る ことが明 らか になった
(Tamuraetal.,2018).こ れ らの先行研究 の結果か ら,TUGの 歩行路上 に障害
物配置 のよ うな視覚的な認知 負荷 を加え,歩 行 をどのよ うに調整 して いるのか を





歩行 を調整す る時,人 は視覚情報 に基づ いて予期 的な調 整 を行 う.こ こでい う
予 期的な調整 とは,「 近 い将来起 こ りうる状況 に対 して,あ らかじめ備え るよ う
に働 く運動の調整 」の ことを指す.我 々の生活環境 は人や物 にあふれ てお り,環
境 の状況 に合わせ て進む方向やステ ップ位 置な どを調 整す る必要が ある.そ のた
め,方 向転換や障害物 回避 のよ うに歩行 の調整が求 め られ る場面では,動 作 に先
ん じて視線や頭部 を動か し,視 線 を常 に進行方向へ 向け る様な姿勢調 整を行 って
いる(Hollands,Patla&Vickers,2002;Sreenivasaetal.,2008).こ う し
た場面 において,視 覚 は方 向転換や段差 またぎな どの動作直 前に こそ必要な もの
の,動 作中には視覚情報が無 くて も動作 は遂行可能で ある(Patlaetal.,




































図2-2-1(左)方 向転換課題 の模式 図
(右)各 方 向転換角度 にお ける視覚情報の利 用時間
(Patlaetal.,1996)
左=ラ ンダムで設定 した角度 のmat3に 向か う課題.歩 行路上のmat1に 右足,
mat2に 左足 を乗せ,方 向転換を行 う.参 加者は手元のスイ ッチを押 して いる間
だ け前が見える ゴーグル を着用 し,必 要な ときだ け視 覚情報を得る よ うに しなが
ら歩行する.
右=ス ター トか らmat1ま で に視覚情報を利用 した時 間(上 段)と,mat1以 降に
視覚情報を利 用 した時間(下 段).mat1を 超 えてか らは視覚情報が ほぼ遮断 され
て いても方向転換 は可能であ った.
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これ に対 して,高 齢者 は歩行 時に視線が前方 に向かず,視 線 の移動 も乱れやす
いため,視 覚情報 を的確 に得 る ことが難 しい ことが知 られて いる.高 齢者 におけ
る歩行 中の視線移動は様々なタス クで検討 されてきた.Yamadaら はMulti-Target
SteppingTaskと い う歩行 課題 を行 い,課 題 中の視線移動 を検証 した.こ の課題
は10mの 歩行路 中に等 間隔で配置 した3色 のターゲ ッ トの内,規 定 した1色 のタ
ーゲ ッ トを踏 みなが ら歩 くとい う歩行課題で ある.こ のテス トを高齢者 と若年 者
で実施 し注視点 を調べた と ころ,高 齢者,と りわ け転倒 リス クの高 い高齢者 では
視線 が足元 近 くのターゲ ッ トに向いている ことが明 らか にな った(Yamadaetal.
2012;図2-2-2).ま た,Paquetteら はポール状 の障害物 回避課題 中の視線移動 を
分析 した.そ の結果,高 齢者で は視線が有意 に床面 に向いてお り,進 行方 向へ の
注視 時間が短 いことがわかった(Paquette&Vallis,2010;図2-2-3).以 上の
結果か ら,高 齢者は視線が床や足元 に向いて しまう ことで先 を見通せず,先 の環
境 を見 通す ことが難 しい ことが明 らか とな った.さ らに,Bockら はVRを 用 いて
屋外環 境 を再現 した歩行 課題 を行 い,視 線の停留時 間を計測 した.そ の結果,高
齢者で は通行人や動物,信 号 といった動きの ある物体 に視線が停留 して しまい,
進路上 への注視が若年者 よ り短 くなる ことが 明 らか にされて いる(Bock,Brustio
&Borisova,2016).こ う した歩行 中の視線 に関す る研究結果 か ら,高 齢者 は先 を





































































図2-2-2(左)歩 行 中の 様 子
(右)Multi-TargetSteppingTaskの 模 式 図(Yamadaetal.,2011)
左=歩 行 中の 視線 移 動 を ア イ マ ー ク レ コー ダ ー にて計 測.








図2-2-3(左)障 害物 回避課題の模 式図
(右)障 害物,地 面,前 方 の壁面 への注視 時間のグ ラフ
(Paquette&ValIis,2010)
左=障 害物(OBS)に 向か って歩き トリガ ーマ ッ トを踏 む と,左 右 どち らか のライ
トが光 り回避方向を規定 する.




高齢者 では,刺 激 に対 す る反応が全般的 に遅延す る.そ のた め,予 期的な反応
についても開始が遅れる ことがあ る.LEDの 点 灯 を合 図に歩き出 し1m先 の障害 物
を跨 ぐとい うステ ップ課題 を用 いた研究では,転 倒 リスクの高 い高齢者では低 い
高齢者 と比較 した際 に,LEDが 点灯 してか ら足 を振 り出し始め るまでの時間が有
意 に遅延す る ことがわか った(Uemuraetal.,2011).高 齢者 の反応 時間につ い
ては単純 反応 課題やよ り高度 な選択反応課題 で も調査 されてお り,バ ランス能 力
の低 い者(Lord&Fitzpatrick,2001)や よ り年齢の高い者(Fozardetal.,
1994)で は反応時間が遅 くなる ことがわかった.こ の背景 には 中枢神経機能低下
に伴 う注意機 能低下が影響 して いると考 え られてお り,デ ュアル タス クにて注意
を歩行動作 か らそ らす ことで反応時 間が有意 に遅延 してバ ランス を崩 しやす くな
る ことが知 られている(Sturnieks,George&Lord,2008).高 齢 者は こうした 反
応 時間遅延 の影 響 をうけて動 作調整 の開始 が遅 くなる ことで,予 期的な調整が 乱
れ る と考 え られている.
2.3高 齢 者の保守的な調 整
高齢者では 歩行 の予期的調整 においてバ ランスを崩 さないよ うに,安 定性 を高
める保守的な 戦略 をとる傾 向にある ことが明 らか にな っている(Tournier,
Do㎜es&Cavallo,2016).例 えば方向転換動 作 にお いて,高 齢者 は速度 を落 と
して歩数 を増や した方略 をとる(Paquette&Vallis,2010;Thigpenetal.,
2000).ま た,足 元 の障害物 をまた ぐ課題 にお いて も,高 齢者は若 年者よ り1歩
早 くステ ップを調整 し,急 な ステ ップの調整 を避 け る傾向にあ る.(Chenet
al.,1994).こ れ らの方略 は重 心 を支持基底面 内 にとどめ,バ ランス の安定 を優
先す る保守 的な戦略である とされて いる.
14
確 か にこの保 守的な方略は,速 度が遅 く,か つ重心 が支持基底面内に とどまる
とい う点 においては安 全性 を高める ことができる.と ころが いくつか の研 究に よ
れ ば,こ うした方 略を とる ことが,か えってバ ランス を崩 す リスクに もつなが る
ことが指摘 され ている.す なわち,重 心 を支持基底面 に留めよ うと歩数 を増 やす
ことで,か えってステ ップがば らつ きつまず く危険性が 高まるのである
(Mancini,2016,;図2-2-4).ま た,保 守 的な回避では 時間 を要 し急な調整が
困難 となるため,回 避 までの時間が短 い状況 ではつ まず きや転倒 な どの リスクが
高 くなる傾 向にある(Galna,2009)こ のよ うに高齢者では姿勢 の安定 を優 先 し

















































図2-2-4タ ーンに要す る時間,速 度,ス テ ップ数 の比較
(Mancinietal.,2016)
過 去12ヶ 月の転倒 回数で高齢者を群分 け し,日 常生活 中のタ ーン動作 を観察 ・分
析 した結果,転 倒 リスクの高 い者(2回 以 上転倒 した者)で はステ ップ数 の多 いゆ
るやかな ター ン動作 を行 っていた.
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2.4問 題の所在:本 研究のポイ ント
これまで見てきたように,TUGは 高齢者の転倒 リスクを評価するテス トとして
簡便かつ優れた指標であり,復 路を見越 した歩行調整を包括的なタイム(所 要時
間)で 検討 してきた.し かし,TUGの タイムに基づ く評価では,歩 行の軌道や速度
をどのように調整 しているのかが詳細に評価できない.つ まり,タ イムの遅延が
予期的な調整に難渋した結果なのか,単 純な運動機能低下による歩行速度低下の
結果なのかを判別することができない.歩 行 の予期的調整は,高 齢者にとって難
易度が高く,転 倒 リスクとの関係もたびたび報告されている.そ のため,TUGに お
いて予期的な調整がタイムによ り強 く影響する状況を設定 し,そ の歩行戦略を分
析することで,予 期的な調整を簡便かつ詳細に検討できる可能性を考えた.
本研究では,TUGの 復路上にポールを配置した障害物TUGを 行い,高 齢者がど
のような歩行調整の方略を選択 しているのかを明 らか とすることを目的とする.
緒言でも述べたように,障 害物TUGを2つ の課題設定に分けて検討する.ま ず障
害物TUG(自 由選択)(以 下,自 由選択課題)を 行い,続 いて障害物TUG(強 制選
択)(以 下,強 制選択課題)を おこなった.自 由選択課題では,4種 類の障害物配
置条件それぞれに対 して回避方向(外 側回避,あ るいは内側回避)を 自由に選択
してもらった.強 制選択課題では,同 様の障害物位置の設定に対 して どちら側を
通るか,事 前に実験者が指示 した.も し所要時間の短い軌道を予期的に選択でき







本研究では1つ の実験に対 し複数の検証を行った.そ のため,第1節 で実験方





に選択 したのかを追加検証した(第3節).第2検 証では,通 常TUGに 対する障害
物TUGの 所要時間の遅延に着 目し,高 齢者が障害物TUGの どの場面に時間を要し




本研究で は健常高齢者 と健常若年者 に対 して 同 じ課題 を実施 して も らい,両 群
の比較 をす る ことで,高 齢者 の予期的歩行方 略の特徴 を明 らかにす ることとした.
健常高齢者27名(74.2歳 ±3.8歳,男 性13名,女 性14名,身 長160.3±10.4cm,
体重56.8±10.9kg)と 健常成人20名(22.9±5.0歳,男 性12名,女 性8名,身
長165.2±9.5cm,体 重61.7±13.4kg)を 対象 とした(表3-1-1).健 常高齢者
は,65歳 以上で独歩が 自立 してお り,歩 行 に支 障をきたす整形外科疾患や神 経疾
患 を有 しな い者 とした.ま た,募 集は大学周辺地域在住者 に向 けて行 い,応 募 し
た希望者 の中か ら呼びか け,主 体 的に参加 して も らった.歩 行 に支 障をきたす整
形外科疾患や神経疾患 を有す る者は除外 した.ま た,募 集は本学大学 院生,な ら
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※年 齢 ・身長 ・体 重 ・通 常TUGの タ イ ム1対 応 のな いt検 定,性 別1カ イ ニ乗 検
定 有 意 水準5%n.s.=notsignificant
び に実験参加 メー リング リス トに登録 して いる本学学生 に呼びかけ,主 体的 に参
加 して も らった.
高齢者 につ いては,認 知機能 と視 力に問題が ない ことを確認す るため,精 神的
健康 状態 と視力 を,そ れぞれMiniMentalStateExamination(以 下,MMSE)と
視 力表 を用 いて検 査 した.MMSEは11個 の設 問か らな る30点 満点の簡易認知症検
査 で あ り,23点 以下で認知症 の疑 いが ある と診断す る.視 力表は国際基準 に則 り,
ラン ドル ト環 を用 いた視力表を用 いた.加 えて,4種 の異なるバ ランス評価 テス
トか らなる評価ス ケール(BalanceOutcomeMeasureforElderRehabilitation:
BOOMER)を 用 いて,バ ラ ンス能 力を評価 した(図3-1-1).BOOMERは 測定課 題の一
つで もあるTUGに 加 え,閉 眼立位テス ト,フ ァンクショナル リーチテス ト,ス テ
ップテス トの4テ ス トか らなるバ ランス評価 ツールで ある.そ れぞれのテス トの
結果(閉 眼立位テス トの秒数,フ ァンクシ ョナル リーチテ ス トの距離 ステ ップ
テス トのステ ップ数,TUGの 所要時間)を 基 に,バ ランス能 力を0～16点 で点数










閉眼 ・下肢閉脚立位 にて,で きるだけ長 く保持する.3回 実施 し,
合計タイムに応 じて採点する.1回 目の試行で30秒 に達 した場
合,残 りの試行は全て30秒 立てた もの とみなす.
90秒 …4点60～89秒 …3点30～59秒 …2点








Gi)フ ァ ンク シ ョナ ル リー チ テ ス
立位 にて片側の上肢 を前方 に挙上 した肢位
(開始肢位)か ら,下 肢を踏み出さずにでき
る限 り遠 くまで前方に リーチ しその距離を
測定する.
31cm以 上 …4点21"30cm…3点16～20cm
…2点1"15cm…1点 実 施 不 可 …0点
価)ス テ ップテス ト
立位とな り,片 側の足を高 さ7.5cmの 台に15
秒間でできるだけ多く上げ下ろしする.左 右 と
も計測 し,平 均の回数をもとに採点する.
13回 以 上 …4点9"12回 …3点
6"8回 …2点1～5回 …1点 実 施 不 可 …0点
!'
(iv)TUG
椅子 に腰かけ,合 図とともに立ち上が り3m先 の コーンを回 り,着 席するまでのタイム
を計測する.各 自回りやすい1方 向のみ測定 し,快 適な速度で歩行する.計 測課題の
TUGと は分けて実施する.
10秒 以 下 …4点11"20秒 …3点21"30秒 …2点31秒 以上 …1点 実施 不可 …0点
図3--1-1BOOMERに 含 まれ る4つ のテ ス トの うち,TUGを 除 く3テ ス トの 内容(TUG
は本文 で 説 明)
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あ るBergBalanceScaleと の強 い相 関が み られ る こ とか ら(Haineseta1.2007,
Kuysetal.,2011),今 回バ ラ ンス 評 価 の指 標 と して 採 択 した.
1.2実 験課題
本研 究では練習課題 として通常TUGを 行 い,そ の後 メイ ン課題で ある障害物TUG
を実施 した.TUGの 実施方 法は国際的に利用 される方法 の一部 を改変 し,折 り返
しの指 標 をカ ラーコー ンか らポール に変更 した(図3-1-2上 段).ポ ールに変更 し
た理 由として,コ ー ンでは身体 をカーブの内側 に倒 す ことで,障 害物位 置に関係
な く一定 して距離の短 い軌道 を選択 して しまう ことを懸 念 した.参 加者は椅子 に
腰 かけた状態か ら開始 の合 図 とともに立ち上が り,3m先 に設置 した折 り返 し指標
のポール を回 り,再 び椅子 に腰かけ る課 題 を行 った.歩 行速度 については最 大努
力での歩行 を促すため,「 な るべ く早 く,か つ転倒 しない速度 で歩 く」よ う声掛け
を した.障 害物を回る方 向は,反 時 計回 りの1方 向のみ と した.
練 習課題 を1試 行行 った後,障 害物TUGへ 移行 した.障 害物TUGで は,ポ ール
状 の障害物 を方向転換後 の復路 の位置 に,折 り返 し指標 と並ぶ ように配置 した.
障害物 の位置は肩幅 との相対 値で決 定 し,肩 幅の0.9倍,1.05倍,1.2倍,1.35
倍 の4条 件 とした(図3-1-2下 段).参 加者 には障害物 の配置変更か ら試行開始 ま
では顔 をふせ,合 図と共 に顔 をあげて歩 くよう指示 した.速 度 につ いては,最 大
努 力 を促すため,「 障害物 に衝突 しな いよ うにしつつ,な るべ く早 くかつ転倒 しな
い速度 で歩 く」 よう求めた.障 害物 を回る方 向は通常TUGと 同一で あ り,反 時計
回 りの1方 向のみ とした.
障害 物TUGは2種 類 の課題 条件で行 った.第1に,参 加者 に回避方向 を自由に
選択 させ る課題(以 下,自 由選択課題)を 行 った.自 由選択課題では参加者 に回
避方 向 を自由に選択 して もらった.試 行数 について は,障 害物4条 件 ×実施 回数
4試 行,計16試 行 を行 った.第2に,検 査 者があ らか じめ回避方 向を指定す る
20
障害物
ポ ール の 高 さ=120cm
直 径12.5cm
麟 ・
障害物 の配置 につ いて
1.方 向転換後 の位置 に,
折 り返 し指標 と並ぶ よ うに置 く.
2.障 害 物 配 置 は,折 り返 し指 標 か ら
肩 幅 の0.9イ 音1.05倍,1.2倍,
1.35倍 の4条 件 と した
図3-1-2(上)実 験環境の写真(方 向転換 区画か ら撮影).
折 り返 し指標 と障害物 は同 じポールを用 いた.
(下)障 害物の配置条件の模式図.
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課題(以 下,強 制選択課題)を 行 った.強 制選択課題では,各 試行開始前に 「障
害物に対 し,外 側(内 側)に 回避して歩 く」ように回避する方向を指示した.試
行数については,障 害物4条 件 ×回避方向2種 類(外 側,内 側)× 実施回数1試
行,計8試 行を行った・強制選択課題によって どちらの回避方向がより早いのか
学習することを避けるため,全 参加者ともまず障害物TUG(自 由選択)を 行い,そ
の後に障害物TUG(強 制選択)へ と移行した.全 課題終了後,通 常TUGを2施 行
測定した.以 上の手続きで,参 加者が行う試行数は全26施 行であった.
測定中は参加者の負担を考慮 し,全参加者 とも自由選択課題16試 行が終了した




歩行 中の様子は15台 の三次元動作解 析カ メラ(OQUS300,QualisysSweden社
製)を 用 いて撮影 した.撮 影 の フレーム レー トは60Hzと した.こ れ とは別 に,実
験 の様子 を後方か ら撮影す る ビデ オカ メラを使 用 した.動 作解析用 反射マーカー
の取 り付 け位置 は身体 に45か 所(内,静 止画撮影 時のみ装着す るマーカー7か
所),折 り返 し指標 に1か 所,障 害物に1か 所 の全47か 所 とした(図3-1-3).頭
部 のマーカー はオーバーヘ ッ ド型 ヘ ッ ドフォ ンを着用 して も らい,そ のフ レー ム
に固定 した.身 体 のマーカーは衣服 によるず れ を減 らすため,参 加 者にプラクテ
ィス シャツ(ミ ズ ノ社製)を 着用 させ,そ の上か ら貼付 した.ま ず,頭 部 は頭 頂
部 に1個,両 側頭部 に左右1個 ずつ,計3か 所装着 した.体 幹 は胸 骨上端,剣 状
突起,第7頸 椎棘突起,第10胸 椎棘突起,両 肩峰上端,右 肩 甲骨 の7か 所 とし
た.上 肢 は,上 腕外側,上 腕骨外側 上穎,前 腕 背側,手 関節 内側,手 関節外側,

























図3-1-3マ ー カ ー の 貼付 位 置
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上後腸骨棘 の4か 所 とした.下 肢は,大 腿外側,大 腿 骨外側 上穎,下 腿外側,足
関節外果,第2中 足骨背面,踵 骨上端 の6か 所,左 右で12か 所 とした.ま た,静
止立位のデータ を解 析 ソフ トで ある⑬Visual3Dx64Professionalv6.00.12で 読
み込むため,前 頭部,両 上腕 骨内側 上穎,両 大腿骨内側上穎,両 足 関節 内果 の7か
所 に静止立位 時のみマーカー を貼付 した.さ らに,折 り返 し指標上端 と障害物上
端 の2か 所 にも,そ れぞれ マー カー を着 けた.
また,踵 接地 とっ ま先接地 のタイ ミ ングを測 るため,実 験 中は フッ トスイ ッチ
とセ ンサー を取 り付 けた靴 を着用 した(図3-1-4).セ ンサーは母趾球下面 と踵
骨下面 にテー プで固定 し,ケ ー ブル もテー プで靴側面 に固定 した.
撮影 によ り得 られたマーカーデータは,⑪QualisysTrackManager2018.1
(build4300)を 用 いて処理 した.そ の後,⑪Visual3Dx64Professional
v6.00.12に よって運動学 的デー タの計算,マ ーカー情報 の出力を行 った.
罷編銅
騨 諭 購 欄
図3-1-4実 験 靴 の 写真. 左)内 側面 フッ トスイッチは靴前面に固定 した.





2.1検 証 方 法
2.1.1対 象 デ ー タ




クし,実 験終了後に集計した.割 合については,参 加者毎に外側回避を選択 した
回数を最大選択回数(4回)で 除した割合を使用した.
●所要時 間(sec):強 制選択課題 におけ るデー タを基 に算 出 した.左 肩 のマー カ
ーが椅子 中央部付近のX座 標点(以 下
,参 照点)を 初め に通過 した時点か ら,再
び参照点 を通過す る時点 まで のコマ数 をカ ウン トし,撮 影周波数(60Hz)で 除 し
て算 出 した.所 要時間については,通 常TUGの 所要時間か らの変化 を比較す るた
め,さ らに 「所要時間の差 」 と 「所要時 間の変化 の割合」 の2種 類 のデー タを算
出 した.所 要時間の差 は 「障害物TUGの 所 要時間(sec)一 通常TUGの 所要時 間
(sec)」 と定義 した.ま た所要時間の変化 の割合は 「障害物TUGの 所要時間(sec)
/通 常TUGの 所要時間(sec)」 と定義 した.
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2.1.3実 験デザイ ンと統 計解析
独立変数は,参 加者群(高 齢 者,若 年者),障 害物条件(肩 幅の0.9倍,1.05
倍,1.2倍,1.35倍),回 避i方向(内 側,外 側)の3要 因とした.参 加者 グルー
プは参加者間要因,障 害物の位 置 と回避方 向は参加者 内要因と した.従 属変数
は,自 由選択課題 にお ける回避方 向の選択割合(自 由選択課題のみ),強 制選択
課題 における所要時 間とした.
解析の順序 として,ま ず,回 避軌 道の選択 とそ の効率性 を検証す るため,回 避
軌道 の選択割合 と各障害物条件 に対 す る所要 時間を分析 した.次 に,通 常TUGと
障害物TUGの 所要時間 の差 に着 目し,「 所要時間の差 」 と 「所要時間の変化 の割
合」 を比較 した.
回避方向の選択割合 の分析 については,外 側 回避 を選択 した割合 に対 し,逆 正
弦変換 を行 った数値 を用いた.逆 正 弦変換 は,参 加者毎 に各条件 にお ける外側回
避 を選択 した回数の比率 アを算 出 し,arcsinV戸 を求 めた.選 択 回数が0回(=
0%)の 場合は,参 加者毎に全体 の試行 数 〃を用 いて⊥を補正後 の比率 と した.選
4n
択 回数が4回(=100%)の 場合 は,1-Lを 補正後 の比率 とした.出 た値 に対 し
4n
て2要 因の分散分析(参 加 者,障 害 物条件)を 行 った.主 効果,あ るいは交互作
用 を認めた要因 につ いてはBonfferoni法 による多重比較 を行 った.ま た,各 条
件 にて 内側,あ るいは外側 を選択 した割合が有意 に高かったか を検証す るため,
条件毎 に1要 因の平均値のt検 定を実施 した.
各障害物条件 に対す る所要時間につ いては,参 加者毎 に外側 あるいは 内側 のど
ち らの回避方向が所要時間が短かった のか を把握す るため,障 害物条件毎 に対応
の あるt検 定 を実施 した.「 所要時 間の差」 と 「所要時 間の変化の割 合」の分析
には,3要 因の分散分析(参 加者,回 避方向,障 害物条件)を 実施 した.交 互作
用,あ るいは主効果 を認めた要因 につ いては,Bonfferoni法 による多重 比較 を
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行 っ た.統 計 学 的 処 理 に はRversion3.5.2とEZRonRco㎜ander
(ver.1.40)を 用 い,有 意 水 準 は5%と し た.
2.2結 果
2.2.1自 由選択課 題にお ける回避方向の選択 回数
参 加 者 間 で の 回避 方 向 の 選 択 割 合 を比 較 す る た め,外 側 回 避 を 選択 した 割 合 に
対 し逆 正 弦 変 換 を行 った 値 を 用 いて2要 因 の 分 散 分析 を実 施 した(図3-2-1).結
果,参 加 者 と障害 物 条 件 の交 互 作用 は認 めず(F=0.347,p=0.791),参 加 者(F=
9.506,p=0.002)と 障 害 物 条 件 の主 効 果(F=20.548,p〈0.001)を そ れ ぞ れ 認 め
た.高 齢 者 で は若 年 者 と比較 して,ど の 条 件 に お いて も外 側 回避 を多 く選 択 して
い た.ま た,障 害物 条 件 に つ いて 下位 検 定 を実 施 した 結果,近 く の2条 件(0.9倍
条 件 と1.05倍 条 件)と 遠 く の2条 件(1.2倍 条 件 と1.35倍 条 件)と の間 に有 意
差 を認 め た.
次 に,参 加 者毎 に各 条 件 にお いて 有 意 に外 側,あ る いは 内 側 を 選択 して いた の
か を検 証 す る た め,各 条 件 の 値 に対 して1要 因 の平 均 値 のt検 定 を 実施 した(表
3-2-1).結 果,高 齢 者 で はo.9倍 条 件(tニ15.402,p〈o.oo1)と1.05倍 条 件(t=6.582,
p〈o.oo1)で は 有意 に外 側 を 多 く選 択 して い た が,1.2倍 条件(t=1.033,p・o.311)
と1.35倍 条 件(t=-o.728,p=0.473)で は 有 意 差 を認 めな か っ た.他 方,若 年 者
で はo.9倍 条 件(tニ5.252,p〈o.oo1)で は有 意 に外 側 を,1.35倍 条 件(tニ ー3.186,
p=o.oo5)で は有 意 に 内側 を選 択 して い たが,1.05倍 条 件(t=0.899,p=0.380)と






















自由選択課題 において外 側 回避を選択 した割合.**:p〈0.01


































参 加 者 毎 に各 条 件 にお いて 外 側 回避,あ る い は 内側 回 避 の どち らが 所 要 時 間 の
短 い軌 道 だ っ た のか を検 証 す るた め,条 件 毎 に対 応 の あ るt検 定(α ・o.05)を 実
施 した(表3-2-2,3-2-3).結 果,高 齢 者 で はo.9倍 条件 で は外 側 回 避 が早 く(t=
-4 .oo2,p〈o.oo1),1.35倍 条 件 で は 内側 回避 が 早 か っ た(t=3.091,p=o.oo5).
他 の条 件 で は 有 意 差 を認 め な か った(1.05倍 条 件:t=0.971,p=o.341,1.2倍 条
件:t=o.954,p=o.349).一 一方,若 年 者 はo.9倍 条 件 では 外 側 が 早 く(t=-2.157,
p=o.044),1.2倍 条 件 で は 内側 が 早 か っ た(t=2.289,p=o.034).そ の他 の条 件
で は有 意水 準5%で は差 を認 め な か っ たが,p値 は0.1以 下 で あ り(1.05倍 条 件:
t=1.787,pニo.090,1.35倍 条 件:t=1.892,p=0.074),内 側 回 避 にて有 意 に 早
くな る傾 向 を 示 して い た.
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表3-2-2.高 齢者 にお ける障害物条件 毎の所要時間の比 較(単 位=sec)

















※統 計処 理=対 応の あるt検 定




















2.2.3障 害物TUGに おける所 要時間の変化
障害物の有無 による歩行方略 の変化 を把握するため,障 害物TUGと 通常TUGの
所要時間の差(sec)を 算 出し,3要 因の分散分析 を行 った(図3-2-2).結 果,ど
ち らも交互作用 を認 めず,参 加者 によ る主効果 のみを認めた(F=53.555,p〈0.001).
高齢者では若年者 と比較 して,障 害物TUGに おける所 要時間の遅延が大 き く,特
に0.9倍 条件の内側 回避にてそ の程度 が大 き くな って いた.ま た,通 常TUGの 所
要時間において参加者 間での差 を認 めたため,通 常TUGに 対す る障害物TUGの 所
要時間の変化割合 について も比較 した(図3-2-3).結 果,所 要 時間の差 と同 じく
交互作用を認 めず,参 加者 による主効果(F・34.930,P〈0.001)の みを認 めた.高



















































{ト 肺 ド 咋 辱窩 ～ ㍗町苧, 閉 翫 「鴇 "ヤ 、 、～ 州 dn免 階 斬 甑 ㎞ 厩 伽"　 門 、A覚} 轍 面愈 随 鞄 　 へ 　 rr一 ρ 聖 鵬 掃卜　 軸㎝
α9倍 1.05倍 1.2倍 1.35倍
図3-2-3通 常TUGに 対す る障害物TUGの 所要時間の変化 割合.





選択していなかった ことがわかった.結 果2.2.1か ら,高 齢者は若年者と比較し
て外側回避を多 く選んでいた.し かし,結 果2.2.2の 所要時間と併せて比較する
と,高 齢者における効率的な回避方向と回避方向の選択割合は,0.9倍 条件を除
き一致 しない結果 となった.こ のことから,高 齢者は若年者と比較 して外側回避
を多 く選択していたが,所 要時間との一定 した関係性は見いだせず,効 率的な軌
道を選択することは出来ていない結果 となった.こ れに対 して若年者は,1.05倍
条件 と1.2倍 条件では回避方向の選択割合 に差を認めなかったが,他 の条件では
所要時間が短い傾向にある回避方向を選択 していた.こ のことから,若 年者では
障害物の位置を見越 して歩行を調整 し,効 率的な回避方向を選択できていたもの
と考えた.
所要時間の差の検証か ら,高 齢者では障害物TUGに おいて若年者よりも所要時
間の遅延が大きいことがわかった.高 齢者ではどの条件においても0.5秒 ほど遅
れてお り,特 に0.9倍 条件の内側回避では約1秒 と比較的大きな遅延を示 してい
た.こ の結果は,高 齢者では障害物を回避 しつつ課題を遂行する上で,速 度を落
とし慎重に対応 した ものと考えた.こ の点か ら,高 齢者では障害物TUGに おける
方略 として,速 度を落 とした保守的な調整を行っていた可能性が示唆された.
本検証から,高 齢者では若年者 と比較 して外側回避を多く選択していたことが
わかった.障 害物TUGで は,障 害物の位置 を見越 した効率的な方向転換動作が求








われているものと考えた.こ うした歩行調整方略の違いか ら,高 齢者は若年者 と




図3-2-4回 避方向毎の軌道の模式図.外 側回避軌道(黒 矢印)で は




第2節 の結果から,高 齢者は安定性の高さから外側回避を優先して選択 してい
た可能性が考えられた.第3節 ではこの考察 を踏まえ,回 避軌道の違い(外 側回
避か内側回避か)に よる方向転換方略の違いに着 目し,高 齢者が外側回避を選択
した理 由について検証することとした.
3.1検 証方法
3.1.1対 象 デー タ
高齢 者,若 年者そ れぞ れの強制選択課題 におけるデータ を用 いた.
3.1.2算 出項 目
●歩行速度の割合(%):歩 行速度の調整方略を比較するため,往 路区画に対する
方向転換区画の速度の割合を算出した.ま ず,TUGの 歩行区画を往路,方 向転換,
復路の三つに分け(図3-3-1),各 区画における重心座標の動きか ら軌跡長(m)と
所要時間(sec)を 算出し,区 画 ごとの歩行速度を導出した.重 心座標は骨盤部の
4つ のマーカー(左 右上前腸骨棘,左 右上後腸骨棘)のX座 標,Y座 標の平均値 と
した.往 路区画は立ち上が り後の一歩目に相当する0.6m地 点を骨盤のX座 標が
通過 した地点か ら,方 向転換指標のX座 標を通過するまでの区画 とした.方 向転
換区画は,方 向転換指標のX座 標を超えた時点から,折 り返 して同座標を再び通














図3-3-1歩 行区画の模式図.① 往路区画 ②方向転換区画 ③復路区画
次に,方 向転換区画にて往路区画か らどの程度減速 しているのかを比較するた
め,往 路区画の速度に対する方向転換区画の 「歩行速度の割合(%)」 を算出した.
計算式は 「(方向転換区画歩行速度/往 路区画歩行速度)×100」 とした.こ の数
値が高いということは,往 路区画の速度 と方向転換区画の速度が近しいことを示
し,方 向転換区画における減速の程度が小さいことを表す.
●歩幅(m):踵 接地 時における遊脚側 の踵マーカー と,立 脚側の爪先マー カー の
座標 間の距離 を算 出 した.今 回は方 向転 換区画に接地 したステ ップを基点 とした
「転換 開始期」 と,復 路区画 に接地 したステ ップを基 点 とした 「転換終 了期」 の
それぞれ にお ける歩 幅の変化 を比較 した.ま た,体 格差 を考慮 して,検 証 では歩
幅(m)を 個 々の身長(m)で 除 した 「歩 幅の相対値(a.u.)」 を用いた.
3.1.3実 験デザイ ンと統計解 析
独立変数は,参 加者群(高 齢者,若 年者),障 害物条件(肩 幅の0.9倍,1.05
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倍,1.2倍,1.35倍),回 避方 向(内 側,外 側)の3要 因と した.参 加者グルー
プは参 加者間要 因,障 害物条件 と回避方向は参加者 内要 因とした.従 属変数 は,
歩行速度 の割 合,方 向転換 区画 にお ける一歩 ごとの歩幅 とした.
統計解析 として,歩 行速度 の割合 につ いては3要 因の分散 分析(参 加者,障 害
物条件,回 避方 向)を 実施 した.歩 幅 につ いては,障 害物条 件毎に3要 因の分散
分析(参 加者,回 避方 向,ス テ ップ位置)を 実施 した.分 散 分析にて主効果,あ
るいは交互作用 を認 めた要 因につ いてはBonfferoni法 による多重比較 を行っ
た.統 計学 的処 理にはRversion3.5.2とEZRonRcommander(ver.1.40)を
用 い,有 意水準 は5%と した.
3.2結 果
3.2,1往 路区画に対する方向転換区画の歩行速度の割合
歩行速度 の割合 に対 して3要 因の分散分析を行 った.結 果(図3-3-2),障 害物
条 件 と回避方 向 の交互 作用(F=3.899,p=0.009)を 認 めた.ま た,障 害物 条件
(F・13.141,p〈0.001)と 回避方 向(F=831.481,p〈0.001)の そ れぞ れの主効果 を
認 めたが,参 加者 による主効 果は認めなかった(F=0.006,p=0.939).交 互作用 に
対 する下位検定 の結果,外 側 回避 では どの条件 にお いて も減速 の程度 が小さ く,
往路 の70%程 度 に とどまって いたのに対 し,内 側 回避 では外側 回避 と比べて有意
に減速 してお り,特 に0.9倍 条件 の内側 回避では約48%と 他条件 よ りも大きい減
速 を示 した.ま た,回 避方 向の主効果 か ら,外 側 回避では内側 回避 と比較 して方
向転換 区画 の速度 が維持 されて いた ことがわか った.障 害物条 件の主効果か ら,





























3.2.2方 向転換 区画 におけ る歩幅 の調整
歩 幅 の分 析 は,転i換 開始 期 と転 換 終 了期 の2つ の場 面 に 分 け て実 施 した.
① 転 換 開始 期:方 向 転 換 区画 に接 地 した ス テ ッ プ を基 点 と し,そ の前 後2歩 ず
つ に お け る歩 幅 の 変 化 を比 較 した(図3-3-3).条 件毎 に分 析 した結 果(図
3-3-4,3-3-5),0.9倍 条 件,1.05倍 条件,1.2倍 条件 につ い て は ス テ ッ プ
と 回避 方 向 の交 互 作 用 をそ れ ぞ れ 認 め た(0.9倍;F=4.502,p=0.001:
1.05倍;F=5.959,p〈0.001:1.2倍;F=3.734,p=0.005).ま た,1.05倍
条 件 と1.35倍 条 件 にお いて,参 加 者 と回 避方 向 の交 互 作用 を認 めた(1.05
倍:F=4.101,p=0.043;1.35倍;F=4.987,p=0.026).ま た,全 て の 障害
物 条 件 にお いて 回避 方 向(0.9倍;F=30.991,p〈0.001:1.05倍;
F=21.767,p〈0.001:1.2倍;F=8.048,p=0.005;1.35倍:F=8。616,
p=0.004)と ス テ ッ プ位 置(0.9倍;F=40.004,p〈0.001:1.05倍;
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F=40.535,p〈0.001:1.2倍;F=34.Ol7,p〈0.001;F=29.927,p〈0.001)
の主効果 をそれぞれ認めた.0.9倍,1,05倍,1.2倍 におけるステ ップ と回
避方向の交互作用 につ いて下位検定 を実施 した ところ,外 側 回避では どの条
件 にお いて も歩幅が ほぼ一定 に保たれてお り,特 に 「二歩前」か ら 「方 向転
換」 に至 る までは有意差 を認めなか った.一 方,内 側 回避では 「一・歩後」の
歩幅が他 ステ ップと比べて有 意 に小 さくな ってお り,一 ・歩の間で急激 に歩幅
を狭 くしていた.ま た,1.05倍 条件 と1.35倍 条件 にお ける参加者 と回避方
向の交互作用 の下位検定か ら,高 齢者の内側 回避 にお いて有意 に歩幅が小さ
くなっていた.回 避方向の主効 果か ら,外 側 回避は 内側回避 と比較 して歩幅
が広 く保 たれて いた.ス テ ップ位置の主効 果か ら,「 一歩後」 にて他 ステ ッ
プ位置 と比較 して歩幅が狭 くな った ことがわか った.
図3-3-3転 換 開始 期のステ ツプ位 置の模式図.枠 で 囲ったステ ツプを
















回避 方 向 ×ス テ ツプ位 置**
























回 避 方 向 × ス テ ッ プ 位 置**
O.1回 避 方 向 × 参 加 者*
ス テ ッ プ 位 置**回 避 方 向**
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図3-3-4各 ス テ ップ位 置 にお け る歩 幅 の変 化(0.9倍 条 件,1.05倍 条件)

















回避 方 向 ×ステ ツプ位置**
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α1ス テ ップ位置**回 避 方 向**
古 ・訂ムー製→ 一 筒1・コ爲
鰯ウ ー 尚 艶r蔭
一● ・若 年 者
引 レ・若 年 者
0
前歩
一歩前 方向転換 …歩後 二歩後
ステ ップ位置
図3-3-5各 ステ ップ位置 にお ける歩幅 の変化(1.2倍 条件,1.35倍 条件)
分析結果 は交互作用,主 効 果を認めた もののみ記載 した.
**=P〈0.01*:P〈0.05
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② 転 換 終 了期:方 向 転 換 後,復 路 に接 地 した ス テ ップ を基 点 と して前 後2歩 ず
つ の 歩 幅 を比 較 した(図3-3-6).分 析 の 結 果(図3-3-7,3-3-8),全 て の障
害 物 条 件 にお いて ス テ ッ プ位 置 と回 避 方 向 の交 互 作 用 を認 め た(0.9倍:
F=15.844,p〈0.001;1.05倍:F=16.824,p〈0.001;1.2倍:F=13.678,
p〈0.001;1.35倍:F=5.892,p〈0.001).ま た,全 て の条 件 で ス テ ップ位 置
(0.9倍:F=51.080,p〈0.001;1.05倍:F=48.031,p〈0.001;1.2倍:
F=51.264,p〈0.001;1.35倍:F=34.971,p〈0.001)と 回避 方 向(0.9倍:
F=54.646,p〈0.001;1.05倍:F=14.478,p〈0.001;1.2倍:F=11.826,
p〈0.001;1.35倍:F=4.044,p=0.044)の 主 効 果 を認 め た.交 互 作 用 に対
す る 下 位 検 定 の 結 果,外 側 回避 で は 全 て の 障 害 物 条 件 にお いて 「二 歩 前 」 か
ら 「復 路 」 まで の 歩 幅 に有 意 差 を認 め な か っ た.ま た,「 一歩 後 」 「二 歩 後 」
の 歩 幅 にお いて も有 意 差 を認 め た が 比 較 的 変 化 は小 さか った.他 方,内 側 回
避 で は 「一 歩 後 」 の 歩 幅 が 他 ス テ ップ の 歩 幅 と比 較 して 有 意 に大 き くな って
い た.ま た,「 二 歩 前 」 か ら 「復 路 」 まで の ス テ ップ に お い て もそ れ ぞ れ 有
意 差 を認 め て お り,復 路 に 向 けて 徐 々 に歩 幅 が 小 さ くな って い た.ま た,回
避 方 向 の 主 効 果 か ら,外 側 回避 で は 歩 幅 が ほ ぼ一 定 で 推 移 して い た の に対
し,内 側 回 避 で は 「復 路」 に至 るま で 徐 々 に歩 幅 が 狭 くな り,「 一 歩 後 」 に
て急 激 に歩 幅 が広 くな っ て いた.ス テ ッ プ位 置 の主 効 果 か ら,「 一 歩 後 」 「二
歩 後 」 にて 歩 幅 が広 くな っ て いた.
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図3-3-6転 換終 了期のステ ップの模式 図.枠 で囲 ったステ ップを
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参加 者 ×ステ ップ位置**
引レ・若 年者 内側
回避 方向 ×参加者**ス テ ップ位 置**回 避方向**
二歩前 一歩前 復路 一歩後 二歩後
ステップ位置
図3-3-7各 ス テ ップ位 置 に お け る 歩 幅 の変 化(0.9倍 条 件,1.05倍 条件)
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図3-3-8各 ス テ ップ位 置 に お け る歩 幅 の 変 化(1.2倍 条 件,1.35倍 条 件)





た.そ の結果,外 側回避は方向転換時の減速が少な く,歩 幅もほぼ一定に保たれ
ており,変 化の小さい方略であった ことがわかった.一 方,内 側回避では方向転
換時に往路の半分程度まで減速 してお り,歩 幅も転換開始期と転i換終了期にて急
激な調整を行ってお り,変 化の大きい方略であった ことが明らかとなった.こ の
ように,回 避方向によって方向転換時の歩行調整方略が大きく異なる特徴を示し
ていた.こ の回避方向による軌道方略の違いは,高 齢者が若年者と比較 して外側
回避を多 く選択した理由を説明し得るものと考えた.つ まり,第2節 で考察した
ように,障 害物TUGに おいて,高 齢者は安定性を優先 して外側回避軌道を多く選
択 していた可能性が示された.こ の結果はまた,回 避方向の選択において高齢者
の特徴である保守的調整の特徴が確認できたものと考えた.
ここまで,回 避軌道の選択 という観点から高齢者の予期的な歩行調整方略を検
証 してきた.し か し,こ れは回避方向の選択について認められた特徴を示 したに
すぎず,高 齢者における予期的調整の特徴を十分に検証しきてはいない.第2節
にて,高 齢者では障害物TUGに おける通常TUGか らの所要時間の遅延が大きいと
いう結果を示 していたが,そ の理由は回避軌道毎の方向転換方略の比較では説明
できなかった.こ の障害物TUGで み られた所要時間の遅延は,高 齢者が障害物回
避において予期的に慎重な歩行調整をした結果である可能性が高い.そ う考える
と,障 害物TUGに て所要時間が遅延 したタイミングや,そ の場面での歩行調整方
略を検証することで,高 齢者の予期的な歩行調整方略がよ り詳細に検討できるも





第2節 においてみ られた所要時間の遅延は,高 齢者が障害物TUGに おいて保守
的な歩行調整を行った ことで生 じた可能性があ り,遅 延 した場面における歩行調
整方略を検証することで,高 齢者の予期的な歩行調整方略が詳細に検討できると
考えた.そ こで,第4節 では障害物TUGに おける調整方略をさらに詳細に分析す
るため,通 常TUGと の比較を通 して高齢者の歩行調整方略を検証することとした.
4.1検 証方法
4.1.1事 前分析:障 害物TUGの 各 区画 にお ける所要時 間の遅延
検証 を進 めるための事前分析 として,障 害物TUGの 歩行路 を5つ の区画 に分割







ス ター ト ・ゴール地 点
図3-4-1歩 行区画の模式図 ①立ち上が り区画 ②往路区画
③方向転換区画 ④復路区画 ⑤着座区画
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立ち上が り区画は,両 肩 関マーカー の中央部に設定 した仮想マーカーが椅子 中央
部 を通過 した後,一 歩 に相 当す る距離(0.6m)に 設定 した任意座標 を通過す るま
での 区画 とした.往 路 区画は,仮 想マー カーが任意座標 を超 えた後折 り返 し指標
の座標 を通過す るまで の区画 とした.方 向転換区画 は,折 り返 し指標 を通過 した
後,折 り返 して再び折 り返 し指標 の座標 を通過する までの 区画 とした.復 路 区画
は,折 り返 し指標 の座標 を通過 した後,任 意座標 を通過 す るまでの 区画 と した.
着座 区画は,任 意座標 を通過 した後,着 座 して仮想 マーカーが椅子 中央部 の座標
を通過す るまでの 区画 とした.区 画 ごとに仮想マー カーの撮影 コマ数 をカ ウ ン ト
し,フ レーム レー トの60(Hz)で 除 した値 を所要時間 と して用 いた.
分析は,通 常TUGと 比較 した所要 時間の変化 を比較す るた め,所 要時 間の変化
割 合 を算 出し用いた.所 要時間の変化割合 は,「 各 障害物 条件 ・各 回避方 向の区画
ごとの所要時間(sec)を,通 常TUGに おける区画 ごとの所要時間(sec)で 除 し
た値」 とした.な お,歩 行 区画 ごとの所 要時間の変化 を比較す るた め,条 件 を一
元化 し,参 加者 ・回避方 向 ・歩行 区画 の3要 因での比較 を行 うこと とした.
所要時間の変化割 合 に対 し,参 加者,回 避方 向,歩 行 区画 の3要 因の分散分析
を実施 した(図3-4-2).結 果,参 加 者 ・回避方 向 ・歩行 区画(F=5.016,p〈0.001),
参加 者 ・歩行 区画(F=14.862,p〈0.001),回 避方 向 ・歩行 区画(F=52.793,p〈0.001)
の交互 作用 をそれ ぞれ 認 めた.ま た,参 加者(F=86.177,p〈0.001),回 避方 向
(F=16.822,p〈0.001),歩 行 区画(F=221.909,p〈0.001)の 主効果 をそれぞ れ認
めた.下 位検 定の結果,参 加者 ・回避方 向 ・歩行 区画 では,「 高齢者 ・外側 ・転換」
「高齢者 ・内側 ・転換 」「若年者 ・外側 ・転換」の値が ほかの どの条件 と比べて も
高 く,所 要時間が特 に大き く遅延 していた.ま た,「 高齢者 ・外側 ・着座」 と 「若
年 者 ・外側 ・着座」 の間で有意差 を認 めてお り,外 側 回避 にお いて高齢 者は若年
者 よ りも着座時 間の遅延 の程度が大 き くな って いた.参 加 者 と歩行 区画 の交互作
用 の下位検定では,「 転換」「復路」「着座 」の各区画 にて参 加者間での有意差 を認
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めており,高 齢者では遅延が大きくなっていた.さ らに,回 避方向と歩行区画の
交互作用に対する下位検定では,「転換」においてのみ回避方向による有意差を認
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図3-4-2歩 行 区画 ごとの所要 時間の変化割合.
通 常TUGに 対す る障害物TUGの 所 要時間の割合 を比 較 して いる.
図中の横線(1.0)よ り大き い場合,障 害物TUGに て所 要時間が遅延 していた こ
とを示 す.
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時間を短 くするにはなるべ く折 り返し指標 に近い位置を通るように調節する可能
性が考え られる.一 方,内 側回避では方向転換中の軌跡が急激に変化するため,
予め軌道を広げて方向転換に向かう可能性が考えられる.高 齢者ではこうした予
期的な調整に難渋し,ど ち らの回避方向においても側方偏位 を大きくした大回 り
な軌道調節を行うものと考えた.ま た,速 度 の調整については,第3節 で定義 し
た転換開始期の速度変化 を検証することとした.高 齢者では,若 年者と比較して
通常TUGか らの遅延が大きくな り,所 要時間に影響したものと考えた.
復路の検証については,転 換終了期の速度変化を比較することとした.高 齢者
では障害物回避に際して速度を大きく落とすような調整を行 い,復 路開始期 にお
ける加速が不十分とな り,所 要時間が遅 くなった可能性を考えた.




●軌跡 の側方偏位(m):方 向転換 開始前 にお ける軌跡 の側方偏位距離 を算 出 し
た.側 方偏位 距離は,往 路 にお ける折 り返 し指標のY座 標 と骨盤のY座 標 の最大
距離iを用 いた(図3-4-3).






偏位 した地点と,折 り返 し指標のY座 標の間の距離を算出した.
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●着座動作の所要時 間(sec):着 座動作 の所要 時間は,方 向転換後 に椅子に戻る
まで の間 に90。 以上身体 を回旋 した時点(着 座 開始点)か ら,着 座 し椅子 中央
部 の座標 を肩関節マーカーが通過 した時点(着 座終 了点)ま での フレーム数 をカ
ウン トし,撮 影 フ レーム レー ト(60Hz)で 除 した値 を用 いた.
4.1.3実 験デザ イ ンと統計解析
独立変数は,参 加者群(高 齢 者,若 年者),障 害物条件(肩 幅の0.9倍,1.05
倍,1.2倍,1.35倍),回 避方 向(内 側,外 側)と した.参 加 者グルー プは参加
者間要因,障 害物条件 と回避方 向は参加者 内要 因と した.従 属変数は,軌 跡 の側
方偏位 の最大 距離,方 向転換 開始 前後 の歩行速度,着 座時間 とした.
統計解析 として,軌 道 の側方偏位距離 と着座時 間につ いては,3要 因(参 加
者,回 避方 向,障 害物条件)の 分散 分析 を実施 した.方 向転換開始前後の速度 に
つ いては,障 害物条件毎 に3要 因の分散分析(参 加者,回 避方向,ス テ ップ位
置)を 実施 した.主 効果,あ るいは交互作用 を認 めた要 因につ いては
Bonfferoni法 による多重比較 を行 った.統 計学的処理 にはRversion3.5.2と
EZRonRco㎜ander(ver.1.40)を 用い,有 意水準 は5%と した.
なお,本 検 証では,軌 跡 の側方偏位距離 を除 き,通 常TUGに 対す る遅延の程度




4.2.1軌 跡 の側方偏 位距離
往路で の軌跡 の膨 らみ について,3要 因の分散分析 を行 った(図3-4-4).結
果,交 互作用 は認めず,回 避方 向による主効 果のみを認 めた(F=7.208,
p=0.008).両 群 とも,内 側 回避 にお いて方 向転換前 に軌跡が わずかに外側 に広が















































4.2.2速 度 の 調 整
① 転 換 開始 期=転 換 区画 に入 った 一 歩 目を 「転 換 」 ス テ ップ と定 義 し,前 後2
歩 ず つ にお け る速 度 を,通 常TUGの 同 タイ ミ ング に お け る速 度 で 除 した 値 を
分析 に用 い た(図3-4-5,図3-4-6).3要 因 の 分散 分 析 の結 果,1.35倍 条 件
の み三 要 因 の交 互 作 用 を認 め た(F=3.672,p=0.006).ま た,全 て の 障害 物
条 件で ス テ ップ位 置 と回避 方 向 の交 互 作 用 を認 め(0.9倍 条 件:F=17.910,
p〈0.001;1.05倍 条 件:F=17.675,p〈0.001;1.2倍 条 件:F=23.005,
p〈0.001;1.35倍 条 件:F=25.254,p〈0.001),0.9倍 ・1.2倍 ・1.35倍 の 三
つ の条 件 で 参 加 者 とステ ッ プ位 置 の 交互 作 用 を認 め た(0.9倍 条 件:
F=3.593,p=0.007;1.2倍 条 件:F=5.181,p〈0.001;1.35倍 条 件:
F=6.116,p〈0.001).さ らに,全 て の 障害 物 条 件 で 回 避方 向(0.9倍 条 件:
F=154.632,p〈0.001;1.05倍 条 件:F=102.665,p〈0.001;1.2倍 条 件:
F=93.589,p〈0.001;1.35倍 条 件:F=111.015,p〈0.001)と ス テ ッ プ位 置
(0.9倍 条 件:Fニ8.110,p〈0.001;1.05倍 条 件:F=9.698,p〈0.001;1.2
倍 条件=F=2.897,p〈0.001;1.35倍 条 件:F=4.210,p=0.002)の 主 効 果 を
認 め た.参 加 者 とス テ ップ位 置 の 交 互 作 用 に対 し下 位 検 定 を実 施 した と こ
ろ,「 二 歩 後 」 の ス テ ップ にて 高齢 者 と若 年 者 の 有 意 差 を認 め て お り,高 齢
者 で は 内側 回 避 の 「二 歩 後 」に て 速 度 が 上 昇 しな いが,若 年 者 で は 「二 歩後 」
か ら速度 が 上 昇 して いた.ま た,ス テ ッ プ位 置 ・回避 方 向 の交 互 作 用 に対 し
下 位検 定 を 実 施 した ところ,外 側 回避 で は 転 換 区画 に入 って か ら速 度 を速
め,「 一・歩 後 」 か ら 「二 歩 後 」 に か けて 速度 を落 と して いた.他 方,内 側 回
避 で は 転 換 区画 に入 る まで 速 度 を一 定 させ,「 一 歩 後 」 か ら減 速 す る よ うな
方 略 を取 って いた.ま た,回 避i方 向 の主 効 果 か ら,全 て の 障害 物 条 件 にて 外
















































二歩前 一歩前 復路 一歩後 二歩後
■●一高 齢者 外側
欄白一高 齢者 内側
偶●・若 年者 外 側
一を。若 年者 内側
ステップ位置






























回避方 向**ス テ ツプ位置*
二 歩 前 一 歩 前 復 路 ～歩後 二歩後
鰯●購高齢者 外側
一←臨高齢者 内側






























二 歩 前 一 歩 前 復 路 一 歩 後 二 歩 後
ステップ位置
繍●一高 齢者 外側
噸 一高 齢者 内側
一●・若 年者 外側
一」p・若 年者 内側
図3-4-6転 換 開始期 における速度の変化 割合(1.2倍 条件,1.35倍 条件)
分 析 結 果 は 交 互 作 用,主 効 果 を認 めた 項 目の み 記 載 した.
**:P〈0.01*=P〈0.05
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度 を落 と して い た.さ らに,ス テ ッ プ位 置 の 主 効 果 か らは,「 二 歩 前 」 か ら
「転 換 」 ま で は概 ね 速 度 が 保 たれ,「 二歩 後 」 にか けて 速度 が 変 化 して いる
結 果 とな っ て い た.
② 転 換 終 了期:復 路 区画 に入 った ス テ ップ を 「復 路 」 と定 義 し,前 後2歩 ず っ
の 速度 の割 合 を比 較 した(図3-4-7,図3-4-8).条 件 毎 に 分 析 した と こ ろ,
全 て の 障害 物 条 件 で 回避 方 向 とス テ ップ の 交互 作用 を認 め た(0.9倍 条 件:
F=21.567,p〈0.001;1.05倍 条 件:F=19.930,p〈0.001;1.2倍 条 件:
F=17.610,p〈0.001;1.35倍 条 件:F=25.144,p〈0.001).ま た,1.35倍 条
件 では3要 因 の交 互 作 用 を認 め た(F=3.964,pニ0.004).さ らに,全 て の条
件 で 回避i方 向(0.9倍 条 件:F=236.961,p〈0.001;1.05倍 条 件:
Fニ120.751,p〈0.001;1.2倍 条 件:F=99.472,p〈0.001;1.35倍 条 件:
F=94,133,p〈0.001)と,ス テ ッ プ位 置(0.9倍 条 件:F=10.983,p〈0 .001;
1.05倍 条 件:F=9.533,p〈0.001;1.2倍 条 件:F=6.472,p〈0.001;1 .35
倍 条 件:F=13.054,p〈0.001)の 主効 果 を認 め た.回 避方 向 とス テ ッ プ位 置
の 交互 作 用 に対 す る下 位検 定 の 結 果 か ら,外 側 回避 で は 「一 歩 前 」 で速 度 が
速 くな るが,他 のス テ ップ 間 で は 速度 の 有 意 差 を殆 ど認 め ず 一 定 して いた.
一方
,内 側 回避 で は 「復 路 」 にて 速度 を減 速 して お り,他 の ス テ ッ プ 間で は
有 意差 を 殆 ど認 め な か っ た.ま た,1.35倍 条 件 にお け る3要 因 の 交 互 作 用
に対 す る 下 位 検 定 の 結果,「 高 齢 者 ・内側 ・二 歩 前 」 と 「若 年 者 ・内 側 ・二
歩 前」 に差 を認 め,高 齢 者 で は 内 側 回 避 の軌 道 にお いて,若 年 者 よ りも速 度
を 落 とす 割 合 が 大 き くな っ て い た.さ らに,回 避 方 向 の 主効 果 か ら,外 側 回
避 で は通 常TUGと ほ ぼ 同等 の 速度 で歩 行 して お り,内 側 回避 で は 「復 路 」 に
向か っ て速 度 を落 と し,そ の後 徐 々 に通 常TUGと 同 じ程度 ま で 速 度 が 上 が っ
て いた.ス テ ップ位 置 の主 効 果 か ら,「 一 歩 前 」 と 「復 路 」 にお け る 速度 の
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回避 方 向 ×ス テ ップ位 置**
刷蝕・若年者参加 者*回 避 方向**ス テ
ップ位 置**














図3-4-7転 換終 了期 にお ける速 度の変化割合(0.9倍 条件,1.05倍 条件)




























































参加者 ×回避方向 ×ステ ツプ位置**
回避方向×ステツプ位置**
回避方向**ス テ ップ位置**
二 歩 前 一 歩 前 復 路
一●一高 齢者 外側





図3-4-8転 換終了期 にお ける速 度の変化割合(1.2倍 条件,1.35倍 条件)
分析結果 は交互作用,主 効果 を認めた項 目のみ記載 した.
**=P〈0.01*=P〈0.05
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4.2.3着 座動作 の所要時 間
3要 因の分散分析の結果(図3-4-9),参 加者 ・回避方向 ・障害物条件の交互作用
(Fニ2.826,p=0.040)と,参 加者 と障害物条件 の交互作用(F=3.681,p=0.012)
を認めた.ま た,参 加者 による主効果(Fニ159.376,p〈0.001)を 認めた.3要 因の
交 互作 用に対する下位検定 の結果 か ら,「0.9倍 条件 ・外側 回避」を除 いて,全 て
の条件 と回避方向の組み合わせ において高齢者 と若年者の値 に有意差 を認めた.
す なわち,0.9倍 条件の外側 回避 を除いて,高 齢者 では通常TUGと 比較 して着座
動作が遅 くなってお り,お よそ1.5倍 の時間 を要 していた.他 方,若 年者では通
常TUGと 比較 して若干早 く着 座 を行ってお り,0.8倍 の時間で着座 を行 って いた
ことが わかった.
追加 の検証 として,障 害物TUGに おいて通常TUGに 対 し,着 座動作 の開始 タイ
ミ ングにも変化 が生 じて いな いか を,着 座開始 点の値 を用いて検 証 した(図3-4-
10).検 証 は全ての障害物TUGに お ける着座開始点 の変化割合 を一元 化 し,参 加者
に よ る違 いの み抽 出 した.対 応 のな いt検 定 を実施 した 結 果 有意 差 を認 め
(F・111.709,p〈0.001),高 齢者では通常TUGよ りもわず かに椅子 に近 い位置か ら
着座動作 を開始 して いた.一 方,若 年者では通常TUGと 比較 して椅子 か ら遠 い位






















図3-4-9着 座時間の変化割合.横 線(1.0)よ りも大き い場合,





















図3-4-10着 座開始点の変化割割合.数 値が0よ りも小 さい場 合,
通常TUGよ りも椅 子 に近 い位置で着座を開始 した ことを表 す.
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4.3考 察
本節では,障 害物TUGに おいて通常TUGよ りも所要時間が遅延 している場面に
着 目し,そ の調整方略を分析した.結 果,高 齢者では予期的に軌道 を調整して方
向転換や障害物回避を行 うことは出来ていたが,回 避後の復路,特 に着座動作に
おいて保守的な傾向を強めていた ことがわかった.
転換前の予期的な調整として,軌 跡の側方偏位 と転換開始期の歩行速度の変化
を比較したが,若 年者との明確な差が見られない結果 となった.軌 跡の側方偏位
については,両 群とも回避軌道に合わせた微調整を行えていた.ま た,転 換開始
期の速度変化 についても,「内側回避 ・二歩後」を除いて参加者による違いは見
られなかった.加 えて,転 換終了期の速度の変化割合についても,参 加者による
差はみられなかった.こ の点か ら,一 部条件を除いて高齢者は若年者 と近い予期
的方略で軌跡や速度を調整 し,方 向転換や障害物回避に移行していたといえる.
通常TUGに 対する障害物TUGの 所要時間の変化を比較すると,方 向転換区画の
外側回避において所要時間が大きく遅延していた.し かし,速 度の変化割合で見
ると外側回避では通常TUGよ りも早い速度で歩行 していた.こ のことから,方 向
転換区画における所要時間の遅延は速度の影響だけではなく,歩 行軌跡が長 くな
ったことの影響を受けたものと考えた.
着座動作の時間の比較から,高 齢者では0.9倍 条件の外側回避をのぞき,す べ
ての条件 ・回避方向で着座時間が通常TUGよ りも遅 くなっていた.ま た,着 座を
開始したタイミングについても参加者によって異な る傾向を示 した.高 齢者では
通常TUGよ りもわずかに遅いタイミングか ら着座を開始 していたのに対し,若 年
者では早いタイミングから座 ろうとしていた.高 齢者におけるこの傾向は,着 座
に対して慎重になった結果生じた ものと考えた.障 害物TUGで は障害物回避を見
越した方向転換の調整が求め られる.方 向転換開始期の軌道方略か ら,高 齢者は




ないかと考え られる.一 方,若 年者では通常TUGと 比較 して着座動作時間が短い




を探ってきた.第2節 ・第3節(第1検 証)か ら,高 齢者は安定性を優先 して外
側回避軌道を多く選択する傾向にあった.第4節(第2検 証)か ら,高 齢者は若
年者 と近しい方略で方向転換や障害物回避 に向けた調整を行えていたが,そ の後
の着座動作を慎重に行 うようになり所要時間が遅延 したという特徴がみられた.
これ らの傾向はいずれ も,高 齢者の保守的な歩行調整を反映しており,高 齢者の
歩行調整能力を評価する上で重要な指標 とな りうるものと考えた.高 齢者では歩
行調整において保守的調整 をしばしばとることが知 られているが,転 倒 リスクの
高い高齢者ではこの保守的な傾向が強まるとされている(Mancini,2016).つ ま
り,方 向転換や障害物回避 といった歩行調整が必要な動作において,転 倒 リスク
の高い高齢者ほど速度を落 とし慎重に動 くような調整を行 うのである.そ う考え
ると,高 齢者のバランス能力と,こ れまでみてきたような調整方略との関係性を
探ることで,障 害物TUGの 成績から高齢者の転倒が予測できる可能性を考えた.









5.1.1対 象 デ ー タ
高 齢者27名 を,バ ラン ス評 価 テ ス トで あ るBOOMERの 点数 に基 づ き二 群 に分 け
て 比 較 した(表3-5-1).BOOMERは16点 満 点 で 採 点 す るテ ス トで あ り,点 数 が高
い ほ どバ ラ ンス 能 力 が 高 い とい う評 価 とな る.今 回計 測 した結 果,点 数 の 平 均値
は15.1±0.77と な り,16点 が9名,15点 が14名,14点 が3名,13点 が1名 と,
得 点 分布 の偏 りが大 き いデ ー タ とな っ た.そ こで,今 回は 満 点 で あ る16点 を取 っ
た9名 を 「満 点 群 」(年 齢:72.9±2.7歳,性 別:男 性6名 ・女 性3名,身 長:161.7
±10.5cm,体 重:59.6±9.1kg),そ れ 以外 の18名 を 「そ の他 群 」(年 齢:74.8±
4.2歳,性 別:男 性7名 ・女 性11名,身 長:159.7±10.6cm,体 重:55.4±11.6
kg)と して2群 に分 けて 比 較 し,バ ラ ンス 能 力が 比 較 的高 い高 齢 者 とそ れ 以 外 の
高 齢 者 で の 違 い を検 証 して い く こと と した.
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表3-5-1.高 齢者群毎の基礎 的情報





























※年齢 ・通常TUGの タイム 【対応のな いt検 定,BOOMER・MMSEの 点数1マ ンホイ
ッ トニーのU検 定,性 別1フ ィッシャーの正確確 率検定 いずれ も有意水準5%
5.1.2算 出項 目
「回避方 向の選択割合」 を除 き,強 制選択課題 にお けるデー タ を基 に下記 の数
値 を算出 した.
●所要時間(sec):左 肩関節 のマーカーが椅子 上の任意座標 を初 め に通過 したタ
イ ミングか ら,椅 子 に戻 り再 び任意座標 を通過 す るまでの所要 時間 を測定 した.
● 回避方向の選択割合(%):自 由選択課題 にお いて,各 障害物条 件 に対 して外側,
あるいは内側 のどち らに回避 したのか を調査 し,実 験終了後 に集 計 した.
●着座時間(sec):着 座 に要 した時間を計測 した.参 加者個 々の動作方略 を比較
す るため,障 害物TUGに お ける着座時 間を通常TUGの 着座 時間で除 した値 を基 に
比較 した.
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●総歩数(歩):障 害物回避において転倒 リスクが高い者では,ス テップを増や し
て速度を落とすような調整をすることでより保守的に構えるものと考えた.そ こ
で,保 守的な方略を簡便に示す指標 として,課 題中の総歩数を比較した.
5.1.3実 験デザイ ン と統 計解析
独立変数は,参 加 者群(高 齢者,若 年者),障 害物条 件(肩 幅の0.9倍,1.05
倍,1.2倍,1.35倍),回 避方 向(内 側,外 側)の3要 因 とした.参 加者 グル ー
プは参加者間要因,障 害物条件 と回避方 向は参加者内要 因と した.従 属変 数は,
課 題の所要時間,外 側 回避の選択割合,着 座 時間,歩 数 とした.
統 計解析 として,課 題の所要 時間につ いては3要 因の分散分析(参 加者,障 害
物 条件,回 避方 向)を 実施 した.外 側 回避 の選択割合 につ いては,逆 正弦 変換 を
行 った値 に対 して2要 因の分散分析(参 加者,障 害物条件)を 実施 した.着 座時
間につ いては,障 害物 条件毎に2要 因(参 加者,回 避方向)の 分散分析を実施 し
た.歩 数 については,課 題条件毎 にマ ンホイ ッ トニーのU検 定 を実施 した.分 散
分析 にて主効果,あ るいは交互作用 を認 めた要因についてはBonfferoni法 によ
る多重比較 を行 った.統 計学的処理 にはRversion3.5.2とEZRonR




障害物TUGの 所要時間に対 し3要 因の分散分析 を実施 した.結 果(図3-5-
1),交 互作用 は認めず,参 加者 によ る主効果(Fニ74.160,p〈0.001)の み認め
た.主 効果 の結 果か ら,満 点群 はその他群 と比較 して,障 害物TUGの 所要時間が
短 かった.ま た,通 常TUGと 比較 して どの程度所要 時間が遅延 した のか を比較す
るため,通 常TUGに 対す る割合 を計算 し同様 に比較 した.結 果,障 害物条件 と回
避方 向の交互作用(F=4.162,p=0.007)を 認 めた.ま た,参 加者 による主効果
(F・19.851,P〈0.001)を 認めた.交 互作用 に対 して下位検定を実 施 した とこ
ろ,「0.9倍 条件 ・内側 回避」 にお いて,他 の条件 と比較 して所要時 間の遅延の














































上)障 害物TUGの 所要 時間の実測値
下)通 常TUGに 対す る障害物TUGの 所要 時間の割合.
グ ラフ中の横線は1.0を 示 し,通 常TUGと 同様の所要時間で ある ことを示す.
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5.2.2回 避方 向 の選択割合 と所要時 間の比較
外側 回避 を選択 した割合 につ いて,2要 因の分散 分析 を実施 した.結 果(図3-
5-2),交 互作用 は認めず,参 加者(F=5.062,p=0.027)と 障害物条件(Fニ9.382,
p〈0.001)の 主効 果 をそれぞれ認めた.参 加者の主効 果か ら,満 点群ではそ の他群
と比較 して,外 側 回避を選択す る割合 が多かった.ま た,障 害物条件 の主効果か
ら.0.9倍 条件 ・1.05倍 条件 と1.2倍 条件 ・1.35倍 条件 の間で有意差 を認 めてお
り,近 くの2条 件 では遠 くの2条 件 と比較 して外側 回避 を選択する割 合が多 くな
って いた.
第2節 と同様 に,障 害物条件毎 に外 側 回避 と内側 回避 の所要時間を比較 した(表
3-5-2,3+3).結 果,満 点群 では有 意水準5%に て有意 差 を認めたものがな く,一
部 条件 にて有意傾 向 を示 していた.一 一方,そ の他群では1.05倍 条件 を除 いて回避
方 向 による所要 時間の差を認 め,0.9倍 条件では外 側 回避が,1.2倍 条件 と1.35


























図3-5-2自 由選択課題 にて外側回避を選択 した割合.
グ ラフ中の横線 は50%の ライ ンを示 す.
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表3-5-2.「 満点群」 にお ける障害物条件毎 の所要 時間の比較(単 位=sec)

















統 計処理=対 応 のあるt検 定 α=O.05
表3-5-3.「 その他群 」にお ける障害物 条件 毎の所要時間の比較(単 位=sec)





















統 計 処 理=対 応 の あ るt検 定 α=0.05**=p〈0.Ol*:p〈0.05
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5.2.3着 座 時 間
条 件 毎 に着 座 時 間 の変 化 割 合 を比 較 した.結 果(図3-5-3,3-5-4),0.9倍 条 件
に お いて 参 加 者 と 回避 方 向の 交 互 作 用 を認 め た(F=9.763,p=0.003).ま た,全 て
の条 件 にお いて 参 加 者 に よ る主 効 果 を認 め た(0.9倍 条 件:F=5.754,p=0.020;
1.05倍:F=7.361,p=0.009;1.2倍 条 件:F=7.361,p=0.010;1.35倍 条 件:
F=10.215,p=0.002).さ らに,0.9倍 条 件 で は 回避 方 向 によ る主効 果 を認 め た(0.9
倍 条 件:F=14.158,p〈0.001).交 互 作 用 に対 す る下 位 検 定 の結 果,0.9倍 条 件 で は
「そ の他 ・内側 」 にて 着 座 時 間 が 特 に遅 延 して い た が,そ れ 以外 の 条 件 間 につ い
て は 有 意差 を 認 め な か った.参 加 者 に よ る主 効 果 か ら,全 て の 障 害 物 条 件 にお い
て 満 点 群 はそ の他 群 と比 較 して 通 常TUGか らの着 座 時 間 の変 化 割 合 が 小 さか った.
ま た,0.9倍 条 件 にお ける 回避 方 向 の 主 効 果 か ら,同 条 件 では 内側 回 避 にお いて


















































































































図3-5-4着 座 時 間の 変 化 割 合(上 段:1.05倍 中段:1.2倍 下 段=1.35倍)
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5.2.4歩 数
「満点群」 と 「その他群」のデータ を試行条件毎(障 害物条件+回 避方 向)に
比較 した(表3-5-4).結 果,有 意水準5%に て 「0.9倍 ・内側回避」 「1.05倍 ・外
側 回避」 「1.05倍 ・内側 回避」 「1.2倍 ・内側 回避 」にて群 間での有意差 をそれぞ
れ認 めた.課 題条件 によって異なる もの の,満 点 群ではその他群 と比較 して総歩
数が少 ない傾向 にあ り,特 に内側回避ではそ の差 がよ り顕著 になっていた.な
お,通 常TUGの 歩数 につ いては,有 意水準5%に て群 間での有意差 を認 めなかっ
た(満 点群11.5±1.1歩,そ の他群では12.6±1.3歩.p=0.056.統 計処理 はマ
ンホイ ッ トニー のU検 定 を使用 した).


































※ 統 計 処 理:マ ンホ イ ッ トニ ー のU検 定 αニ0.05**:p〈0.01*:p〈0.05
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5.3考 察
包括的なバランス評価テス トであるBOOMERの 点数に基づいて,高 齢者を 「満
点群」 と 「その他群」に群分けし,障 害物TUGの 歩行調整方略を比較 した.そ の
結果,満 点群では通常TUGと ほぼ同水準になるような歩行調整を行えていたが,
その他群では,課 題の所要時間や着座時間が遅延 したり,ス テップ数を増やして
いたりと,よ り保守的な方略をとっていたことがわかった.こ のことか ら,障 害
物TUGに おける所要時間や着座時間の遅延,総 歩数の変化 といった指標は,バ ラ
ンス能力や転倒 リスクと関係性をもつ可能性が示唆された.
バランス評価の指標としてBOOMERを 用いたが,結 果的に点数の偏 りが生じ
た.BOOMERは 短時間で包括的なバ ランス能力の評価が行えるため採用 したが,
本実験では大多数が満点に近い点数を取 る結果 となった.今 回対象 とした高齢者
は地域在住者であり,か つ独歩が自立しているものを対象とした.し かし,先 行
研究では老人保健施設に入居中の高齢者を対象としてお り,参 加者の構成に差が
生じていた.そ のため,先 行研究で見 られていたような得点分布が生じずに数値





が考え られた.回 避方向の選択割合をみると満点群の方が外側回避を多 く選択し
ていた.し かし,障 害物条件毎に所要時間を比較 したところ,満 点群では回避方
向による有意な差が見られず,有 意傾向を示すにとどまっていた.一 方,そ の他







もその他群と比べて着座時間が短 く,通 常TUGと ほぼ同様に着座動作を行 うこと
が出来ていた.満 点群では障害物回避や障害物回避だけでなく,そ の後の着座動
作も見通した歩行調整が行えていたため,着 座時間の遅延が見 られなかったもの
と考えた.こ うした点か ら,着 座動作の所要時間の遅延が予期的な歩行調整能力
を示す指標の一つ として有用である可能性が示唆された.
歩行調整の簡潔な指標 として総歩数を比較 したところ,満 点群ではその他群 と
比較 して殆どの課題条件で歩数が少な く,特 に内側回避でその差が顕著になる傾
向にあった.こ のことは,満 点群では先の状況に合わせた歩行調整に優れていた
ため,ス テップを殆 ど増やす ことな く課題を遂行できたものと考えた.こ れに対
してその他群では,予 期的な調整に対 して歩数を増やすことで保守的に構えてい
た ことを示す と考えた.こ のように考えると,障 害物TUGの,特 に0.9倍 条件の






路の方略まで動作のプランニングをすることができてお り,円 滑に動作を遂行 し
ていたものと考えた.以 上の検証か ら,障 害物TUGと 高齢者の予期的歩行調整能





して,TUGの 歩行路にポール状の障害物を配置した 『障害物TUG』 を実施 した.
障害物TUGを 二つの課題設定(「 自由選択課題」,「強制選択課題」)で 実施 し,そ
の成績を基に高齢者の予期的な歩行調整方略の特徴 を分析した.第1検 証では回
避軌道の選択傾向に着目し,所 要時間の短い軌道 を予期的に選択できるかを検証
した.第2検 証では,通 常TUGに 対する所要時間の遅延に着 目し,障 害物TUGに
おける歩行調整を比較,分 析 した.第3検 証では,バ ランス能力に優れた高齢者
における歩行調整方略を分析 し,障 害物TUGに よる予期的な歩行調整方略の評価
の可能性を検証 した.
第1検 証:回 避方向の選択 と効率性の検討(3章 第2節 第3節)
自由選択課題における回避方向の選択と,強 制選択課題における所要時間か
ら,高 齢者が障害物の位置に合わせて所要時間の短い効率的な軌道を選択できて
いたのかを検証 した.結 果,高 齢者は回避方向の選択と所要時間に一定 した関係
性は見いだせず,効 率的な軌道選択は出来ていなかった.
一方,高 齢者では若年者 と比較して外側回避を多 く選択するという特徴がみら
れた.こ の外側回避について,高 齢者にとってメリッ トがある回避軌道である可
能性を考え,回 避軌道による歩行調整の違いを分析 した.そ の結果,外 側回避で
は歩行速度や歩幅の変化が少なく,一 方で内側回避では歩行速度や歩幅の急激な
調整が行われていた ことがわか った.こ のことから,高 齢者は軌道の選択におい
て,安 定性を優先 して外側回避 を多 く選択していたものと考えた.加 えて,高 齢
者では障害物回避において空間マージンを広くとることも影響 した可能性が考え
られた.ド アフレームやポール を用いた隙間通過課題にて,高 齢者は比較的広い
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隙間幅 に対 して も回避行動 を取 ることが明 らか にな って いる(Hackney&
Cinelli,2011).特 に,ポ ール のように 「隙間 を通 らな い軌道」が選択で きる環
境では,ポ ールの外 を通 るような非効 率的な軌道で あって も選択 しやす くな る こ
とがわか って いる(Hackney&Cinelli,2013).こ の傾向は本研究 にお いてみ ら
れた軌道選択 と近 しい傾向で あるといえる.以 上の点か ら,高 齢者では緩やかな
歩行調整 という点 と,空 間マー ジンを広 く保つ という二つの観点か ら,安 定性 を
優 先 して外側 回避 を選択 した ものと考 えた.
第2検 証:通 常TUGに 対する所要時間の変化(3章 第4節)
通常TUGと 障害物TUGの 所要時間の差を比較したところ,高 齢者では若年者 と
比較して所要時間の差が大きく,通 常TUGか らの割合で比較 しても遅延の程度が
大きいことがわかった.こ の所要時間の差に注 目し,障 害物TUGの どの場面で遅
延 しているのかを探索することで歩行調整方略を検証した.結 果,高 齢者では方
向転換や障害物回避に備えて予期的に軌道を調整することは出来ていたが,復 路
での着座動作が遅くなるという特徴がみ られた.ま た,着 座を開始する地点も通




第3検 証:高 齢者のバランス能力と障害物TUGの 歩行調整(3章 第5節)
包括的なバランス評価テス トであるBOOMERの 点数を基に,満 点を取得し比較
的バランス能力に優れた 「満点群」と,満 点を取得できなかった 「その他群」に
高齢者を群分けし,2つ の検証から得 られた特徴 とバ ランス能力との対応 を検証
した.ま ず,回 避軌道の選択 との対応を検証 したところ,「満点群」では 「その
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他群」と比較して外側回避を選択する割合が多かったが,所 要時間については回




通常TUGと 比較しても遅延の程度が小さく保たれていた.ま た,着 座動作の変化
についても,「満点群」では通常TUGと ほぼ変わ らずに着座動作を行 うことが出
来ていた.さ らに,歩 数についても 「満点群」では比較的少ない歩数で課題 を遂
行 していた.こ れ らの点から,バ ランス能力が優れた高齢者は障害物回避だけで
なく,そ の後の復路に至るまでの予期的な歩行調整が行えてお り,調 整能力に優
れていたものと考えた.





の結果,所 要時間や着座動作,歩 数などの指標を評価することで,障 害物TUGが








行調整を行えていた.こ れについては復路に差 し掛かった位置に配置 したことで
比較的容易に障害物の位置を認識できたことで調整できた可能性があった.そ こ
で,復 路側 に障害物の位置をず らす ことで,障 害物の位置を視覚的に捉えるまで
の時間を遅 らせることで,高 齢者 と若年者の予期的調整能力の差をよ り明確にで
きる可能性を考えた.ま た,こ れとは別に復路にも障害物を一つ配置 して復路の
認知負荷を高めることも有用であると考えた.Lowreyら は足元の障害物を跨い
で歩 く課題において,高 齢者では障害物を二つ設置 した場合,二 つ目の障害物 と
跨ぎ足の距離が近 くな り蹟くリスクが高まることを示した(Lowrey,Watson&
Vallis,2007).こ のことを踏 まえると,高 齢者では復路上に障害物を配置し復路
の認知負荷をさらに高めることで,衝 突や転倒 といった リスクがより顕在化する
可能性が考えられた.
課題の実施手順についても検討の余地がある.今 回自由選択課題では4種 類の
障害物配置条件を用いたが,参 加者の中には繰 り返 しの中で障害物位置の見当が
ついてしまい,回 避方向を歩行開始前に決めていた高齢者が数名いたことが,実
験後の聴取にてわかった.さ らに,中 には回避方向を一意に定めている高齢者も
お り,歩 行調整能力と結果が十分に対応 していない可能性が考えられた.こ の解
決 として,回 避方向による所要時間の差を認めた 「1.35倍条件」のみ行 うな
ど,課 題の繰 り返しを避けた課題設定において,効 率的な内側回避を選択出来た
のかを検証することで調整能力を検討できる可能性を考えた.
次に,バ ランス能力との関係をより詳細に見ていくために,バ ランス能力をよ
り細分化 して評価できるバランス評価テス トの導入や,多 様な参加者の設定が必
要 と考えた.障 害物TUGを 臨床に応用可能なスケールとするには,転 倒 リスクが
高い者や,バ ランス能力が低い者における特徴を抽出し,そ の関係性 を分析する
ことが求められている.本 研究ではBOOMERに て天井効果を認めたため,満 点を
取得した高齢者 とそれ以外の高齢者 における違いを検証した.こ れによりバラン
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ス能力が優れた高齢者における特徴は検証できたものの,能 力の高低による方略
の変化は言及できない.こ の点を明らかにしていくには,バ ランス能力をよ り細
分化して検討できるようなスケールの導入が必要と考える.ま た,参 加者の募集
において 「65歳以上,独 歩が自立 している,何 らかの疾患による障害を有 して
いない」という,比 較的能力が高い参加者が集まり得る条件で募集をかけた.そ
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